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ABSTRACT 

The transmission with OFDM systems using adaptive modulation is to be further improved for frequency- 
selective channels. Therefore coding takes place adaptive modulated data by means of code components 
and assigning the coded data components to the several subcarrier and/or several transmitting antennas 
and/or weights from transmission components of the transmitting antennas on the basis current transfer 
functions of the radio links following adaptive modulating of the data which can be sent according to a bit 
loading table for several subcarrier. At the receiver side decoding takes place and/or weights from receipt 
components of the receiving antennas according to, so that both an antenna and a diversity gain will be 
adjusted. 
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dung adaptiver Modulation soil fiir frequenzselektive Ka- 
nale weiter verbessert werden. Daher erfolgt im An- 
schluss an das adaptive Modulieren der zu sendenden 
Dalen entsprechend einer Bit-Loading-Tabelle fCir niehre- 
re Subtrager ein Codieren der adaptiv modulierten Daten 
mittels Codekomponenten und Zuordnen der codierten 
Datenkomponenten zu den mehreren Subtragern bzw. 
mehreren Sendeantennen und/oder ein Gewichten von 
Sendekomponenten der Sendeantennen anhand aktuel- 
ler Ubertragungsfunktionen der Funkkanale. Empfangs- 
seitig erfolgt entsprechend das Decodieren bzw. Gewich- 
ten vom Empfangskomponenten der Empfangsantennen, 
so dass sich sowohl ein Antennen- als auch ein Diversi- 
tatsgcwinn cinstctlt. 




5DOCID <DE_tOl62548Al_l > 



EJNDESDRUCKEREI 05.03 103 290/132/1 



DE 101 62 548 A 1 

Bcschreibung 



-s Tabcllc. .nd=.p,ivcs Modulie..n rier .... soSd" n Dme™ '^J^^'^^Ser bcxx^gcncn Bi.-Loading- 

und BcrvMisiellen dcr niodulicnen Da.en /urubcr SounrD^r^^^^^ B.'-Lo:.H,ng-Tnhellc. fiir Hie ...ehrercn Suh.rSglr 
rc„ zu„. E„.prangc„ von in n.chrcrcn Sub'rrL^r Sra%^^^^^^^^ '^-'-'^""S Verfah- 

ncr aul die ii.chrcrcn Suhlrai;cr bc/o.-cnc Bil-I oadinr -prK-M . n ^ . '^f'""-'"'-'''"' e'ncs Iiniplangssignals und ei- 
Tabcllc aus den n.chrcrcn Sub.ra.cm und B cr^M^^ der i^^nSlI!! « "n" en.sprechcnd dcr Bi.-Loading- 

l<) 100021 Rin sravicrcndcs Problcn, bci d^r M^k'i i-u '''"'"'^"'"^"cn Daicn zur Wtilervcrarbeilung. ^ 

Vcr..crru„j:cn des nruplangs^ignals. die dL Ein^,z\u,W™^ groBcn Lautzc.dilTerenzcn. bewirk. s.arkc lineare 

Chen. C;.^igne.o Miuel. den N^chleilcn .^cfue^.S"^^^^^^ 

quencv BIcKk Coding (STliC) und die AdS M«il, .^MrrT ""^ '^"^ nogenannre Spaec Fm- 

IS schrieben. '^aapiivc Modulation ,AM). Beidc Nferlahren wcrdcn iiii folgcnden nahcr be- 

I0003I Adaptive Moduallion wird in OFDM-Svsienicn fOnhoo^o- 1 r- ,^ • 

dot. d,e Nachlcile 1-rcqucn^.sclck.iver FaMandle" u rSuSen n k''"*'"'''. J"'""" M"'>iplexing) dazu vcrwen- 
uberiragcn. ^ '^""'"^ f^'u^'^rcn. Dabe. werdcn die Daien uber einzelne Subiragcr 
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und In.erleaver codier. und ver^chach.e , An chSnd we den dio ^ « 

Cher Modularionswenigkei, a.odulier,. C eeVgncre iSulaTo^^^^^^^^^ ""'erschiedii- 

plitude/Phase-Shifl-Keying-Verfahren BPSK QPSIcle oZ^^ ^- ^^^^ »'«=kannlen A.n- 
>en 1. 2. 4 und 6. Bei hohen, SicnaiyRauIch ASand^st SC^C^Si^e ^nf^^ '^*^" J^^«"Sen Modulaiionswcnigkei- 

5 wahrend bei eine.n genngen Signal/Rausch-Verhm.nis efne fer^^^^^^ "'^dulieren. 

ubhcberweise in de.n Enrplangcr «cscha z. uSur rSnTf M ^ignal/Rauseh- Verhal.nis wird 

gese,.,. Bcispielsweisc kann cine solct Biri^din^T^^^^^^ Bi.-Loading-Tabclle u„,- 

.cma>iv die angerorderte Modula.ionswen gt^^tr il£ Signal/Rauschvcrhal.nis odcr al- 

wrd den, Sender ubennillcll. so dass diescr cincn E^nS^nl^nr np^?TT r^ enlhal.cn. Dicsc Bit-Loading-Tabcllc 

. Modulaiion en.sprechcnd ans.cucm kann D-n'"luplexcrDhMUX und e.ncn Mul.iplexcr MUX furdie Adaptive 

ir"LJ=SJa^^^^^^^^^^^ an den Jeweils ei- 

MOD, bcispielsweisc ein BPSK-Modula.or und H^rM^, , L^?. ''• " ' ^<^"n-i. MOD,,. Dabei kann der Modulator 
ligc, Modulation ed.al.enen ^L^^^^^, "l^ZTd^ ZT^^ -n 64 QAM-Modula,or sein. Die nach der jewei- 
bcllc gcslcuen wi«l. einer Inversen Fast-Fourie IVan ' n^^^^^ ^r"" ^'■'^ '^'benfaU. ubcrdic Bit-I^aJi„g-Ta- 

weiligen Subtrager fiir die Ubertragunrun™, "^^^^^^ un.erzogen^Dor, wcrdcn die Zeiger auf de'n jc- 

10006] In, Empfanger laufl dieser PrtiTs rmXlnilfh u ? Tragerfrequenz hoehn.oduliert. 

Fourier-Transtbnua.ion von den eLe n^ Sub rlSm ab. Zunachst weixlcn die Daten uber eine Fast- 

weist die Dalen en.sprechcnd der Soad^n ' S 

DFMOEf,,., DEMOD, iionn^ne it S rof.? wif^^^^^^ Den.odulator zu. Der von, oi.nodulator DE- 

Kanaldecodierer zugefflhn. S<^"'°""'^ne B,.-S.ron. wird uber einen Mulnplcxer MUX einein Deinierlcaver und 

'^nJi^^^^::^^^D^^ -i"^- Verl^hren. den S.^-ungen frequen.selck.i- 

naico<lierer.gegebenenralls ,„i, In.erraver zueefflhr. An^ Da.cnbi.-S.ro,., wird einen, Ka- 

de„,.ieweil.gen Modulationsalphabe, L QAKmbol^^^^^^^^^^ ? Q^M-Modulator tni, 

den Spaee-l-rcquency-Block-Codierer Sra-cSer Ltf dl dn,?n \ ' ^" anschlieSen- 

Sendean.cnnengen.aBeincr Matrix [D"] s.a.f D^^ da/urehltt versch.edenen Subtrager zu mehrei^n 

.eneletncnten ebenfalls in Fig. 2 da^es cTirDle K.neS^^ "^"J Da- 

Sendeantennen. und die Frequency, d^ h. d e FTequ^t^de Sub^ *i , " A"^"' 

Sendeantennen jeweils zwe,' Subtrager. d h virVek'o^ n .t^ht . " ^i" '*^S^"d<^" >verden aLso aber zwei 

Fr^queney-Block-Codes die Anzabf der TO- Z enntn Tlo'ich deJ T ^r^'^'u anzumcrkcn. dass bei Space- 

Ma,ri.x D- in Fig. 2 darges.elh is.. N.-.ch der STO r^i^n.' o t V^^/ des orthogonalen Codes is., wie dies auch in der 
entsprechende Mehrtrager-Modulu.oren J Il¥r eeld e, ^hTh H n^J"*^" '^'^""'^ di'=.i---i'ige An.enne in 
liegenden Fall eine AnLhI K von Surrierr^^-if K <- M Hi/f^ ^. ^nzahl der Sub.rager. Wird wie in, vor- 
ganzz.ahliges V.elfaches der Lange des orfhogien C^dcs "•^"""'^""8 von Nu.z^aten verwendet. so is, K ein 

SLeVn^;L^eS:rrOt^^^^^^^^^ arbce,. Die von den n.ehre- 

geran.enne uberlagcr. en.plangcn S nSassi.nafs";^!.. ^*Snale werden in einer Etnpftn- 

gen Ubenragungsrunk,ionen dcr UbeT.iXsk3 ' S Add.t.on der Sendesignale. die „,i, den jeweili- 

Den^nla.or N-FFf- .ugefuhr,. indcn, dic'Strge: S.z 1 I von de;^^!^ "'^^^^^^^ Mehrlrager- 
ges Nulzsignal is. in Fig. 3 als Fii.DJannsvektor R- H,™- . r> T - ^^"h.ragem dcnoduhen werden. Kin derarli- 
zugeluhrt. in den. KanaLhatzuS ,^%1„ Kanaf o?^^^^^^^ ^' SFB-Kanalschatzer 

ncn. SFB-Dccodcr zugefUhrt, der die SSioen Kanll^nr^.^ I^^ '^T"'!^' ^''"'^ En.pfangsvcktorR' ei- 

nen werden kfinnen. Der anschliSendrOAM De.T^, . ^^^^ 

DurchdcnDein.ericaverbzrDe^cr ka?n d^r"urJ^^^^^^^^ QAM-Sy„,boIen wieder einen Bit-St^m zu. 

100091 Die wcscnilichcntnaih c.^u.h . • ursprungl.ehc Daiensiroii. wiedeigewonnen werden. 
lOOIOl Bein. ^ So ^^^^^^ nachfolgend kurz erl.u.crt. 

fangsvektor R *^ ' ^ ^^"""^ J>Pacc-Frequenc>-Cod.cr-Ma,rix D ergibt sich folgender E,„p- 
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R = D • C + N 



100111 Dabei bedculcl C die Matrix dor Uberiragungsfunklioncn der Kaniiic /.u den bcidcn Antcnncn 1 und 2 iiii vor- 
licgenden Fall. Danehen stelli N den Rauschvcktor dar. Tn Komixinenlenschreibwcise crgibi sich 




|0012| Daraus tolgl fur die Jcwciligcn I'mpfangskouiponcnlcn der Spacc-TTcqucncy codiericn Piloieninairix D 

[00131 Ein Kanalschatzwcrt C des Kanalubcrtragungsveklors C crgibi sich aus Iblgendcr Glcichung 

1 



C = D^'R = C-^D''N = C + 



detiD) 

10014] Bei den enipfangenen Dalensynibolen ergibl sich als Enipiangsvckior R' 

r' = cd: + n'. 

10015] Dabci bcdcutcn die Matrix C eine Konibinalion aus Space-Frcqucncy-Bk>ck-Codierung und Kanaiubelra- 
gungsveklor C, wobci D' der ubcrtragcne Dalenvcklor isl. 
10016] In Koinponcntenschrcibweise ergibt sich 
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10017] SchlieBlich ergibt sich der folgendc Schatzwert D' aus deiu IDecodierprozess 

1 



det(C^) 

10018] Bis zu eincin gewissen Grad sind mil der adapliven' Modulation und der Space-Frequency-Block-Codierung 
gule tibertragungseigenschaften bci frequen/.sclcktivcn Kanalen luoglich. Es isl besonders zu erwalinen, dass die Space 
Frequency codiericn Daten geniaBder enipfangenen Signalkouiponenten r) und r'*>i auf benachbarien Subtragem ubcr- 

Iragen werden. - \a a \ 

10019] Die Aufgabe der vorlicgenden Erfindung beslcht darin, die Uberiragungsiiioglichkeiten nut adaptiver Modula- 
tion bei frequenzselekiiven Kanalen weilcr zu vcrbcsscrn. 

1 0020] ErfmdungsgeniaB vvird die Aufgabe gclost durch ein Vcrfahrcn zuin Senden von Daicn aul niehreren Subtragem 
uber luehrere Funkkanale durch Bereitstellen von zu sendenden Daten, Eiiipfangen eincr auf die niehreren Subtragcr bc- 
zogenen Bit-Loading- Tabelle und adapiives ModuUercn der zu sendenden Daten cntsprechend der Bil-Ix)ading-Tabelle 
fur^dic niehreren Subtrager, sowie Codieren der adapliv nioduliertcn Daten inittels Codekoniponenlcn zu codiericn Da- 
lenkornponenien und Zuordncn der codiericn Datcnkoniponenien zu den niehreren Subtragem und/oder niehreren Sen- 
de:micnnen und/oder Gewichien von Sendekoinponenien der Sendeantennen anhand akuieUcr Ubertragungstunklioncn 
der Funkkanale. 

10021] F'cmer wird die Aufgabe gelost durch ein Vcrfahrcn zuiii Enipfangen von auf niehreren Subtragem ubertragc- 
ncn Daten aus niehreren Funkkanalen durch Enipfangen von gewichtetcn und/oder codierten Daienkoniponenten und 
BcrcilslcUcn eincr auf die niehreren Subtragcr bezogenen Bit-Loading- labelle, sowie Gewichien der etuplangcnen Da- 
ienkoniponenten von eincr oder niehreren Empfangsantennen anhand aktueller Ubertragungsfunkiionen der Funkkanale 
und/oder Riickzuordnen und Dccodieren von enipfangenen codierten Datenkoniponcien cntsprechend der Bit-Loadmg- 
Tabelle aus den niehreren Subtragem zu enipfangenen adapliv dcniodulierten Dalen und Bereitstellen der adapliv deiiio- 
diiHencn Dalen zur Wcilerverarbeilung. 

1 0022] AuBerdeni isl crfindungsgeniaB vorgcschen cine entsprechende Vorrichlung zuni Senden von Daten iiiil niehre- 
ren Subtragem uber niehrere Funkkanale mil eincr Speichcrcinrichtung zum Bereitstellen von zu sendenden Daten, eincr 
Enipfangseinrichtung zuin Enipfangen einer auf die niehreren Sublriigcr bezogenen Bil-Loading-Tabelle und einer Mo- 
dulaiionscinrichiung zuiii adapiiven Modulieren der zu sendenden Daten cntsprechend der Bil-Loading-Tabelle tur die 
niehreren Subirager, sowie einer Codiereinrichiung zum Codieren der adapliv nioduliertcn Daten niittels Codekonipo- 
nenlcn zu codierten Daienkoniponenten und Zuordncn der codierten Daienkomponenlcn fur mehrere Sendeantennen 
und/oder Subtrager und/oder einer Gcwichtungseinrichtung zum Gewichien von Sendekomponenten der Sendeantenne 
anhand aklucllcr t Jberlragungsfunktioncn der Funkkanale. 
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icr . ,nnT ' '?.'-'"'"d"'^"""»'--'"n^h.ung und/.Tdcr cine Dcccxlicrcinrich.ung /,u.u Ruckzuorc^cn und oSrcnTn 

n^^ VortLilhalic Wc.icrb.ldungcn dcr hrhndung crgcbcn sich aus den Unieranspriichen. 
u^'^acc l^oucncrm"^r cn„og,ich. in vor.ciIhar.cr Wcisc, dass die bcidcn Vcrrah.x:n Adap,ivc Modu.a.ion 
A 1.1 H I . . " vorwcndelen Scndean.cnnen genauso groB odcr uroBer scin muss als die 
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LlS? 7 . ^ "i'^h *" gcwissen Si.ua.ioncr, crgan«.-n. Bcispiclsweisc konnen die Vortcile der 

SFBC genu.zi werden. u.u n„, e.ner V,cb.ahl von An.ennen. und so„n. eincr V.eb.ah von Kanalen den NaS hoheJ 
^andb^d^fab u^^^^^^ Dcn.gegenuber hang, die AM i„. wescn.lichcn nichi vonir Ko^iS^^ 

.3.T/h n/- t '^''hf g'gkc. von Kanalsiaiisliken beispiclsweise des Signal/Rauschvcrhal.nisscs cinen zu- 

sa.zhchcn Gcwmn bnngen. I„, Idcallall bci addi.ive.n weiBcn Gaus-schciu Rauschen (AWGN) in einc... Kanal brina. 
20 wedcr d,c sr-BC noch d.c AM oinen Voneil. Dagegcn sind signifikan.c Gcwinne spezieU bei fr.^Zl^Z^."ni^^!n 
moghdi. Zusa./J.chc c;ew,nnc gcgenuber dcr SlUC als S.and-Alonc-Techniquc ^gcbcn sich aus dcrKoTblnaU^ 5 

.5 Zusatzlich Oder ai.ema.iv konnen erfindungsgen.aB weitcre Infomiaiioncn iiber die Kanale hinsich.lich mehr^- 

lln,t Z" "!r"" ""'^J'T ausgenutz. werden. Die SFBC is. diesbezuglich nich, op S da Wr d7e 

-tS ntnZ ""'^..f^7""« ^^.^,^"> Kanalzus.andsinfor.„a.ion (CSl) beno.ig. wird. tetc abe S 

I R I T'-''*'*"-"" ^'^"^'="dc. wcrdcn. obwohl sic i,n Sender und F.,.,pl^anger vorhanden sind 

Iwt. f *'h' . dc",gegenuber fur ein -nC/RX-Diversi.atsschcn.a Sende- und H.up.anlsan.ennenrew.ehfe 

cingescizl und opiiiuiert wcrdcn. Dies crtOTdenbeibcIicbiccnSvstenien y B FIDD od.^r Tnn «ivtn,,!^rH o i 

0 Mcrcn dcr op.i.nalen TX-A„^nnengewich,e von. En.p. anger .^n ^ XunL^lsl i^^^^^^^^^ 

Antcnnengew.ch.c vo„. Sender zun. E.nplanger. Zur Minin.ierung eines Signalisierungs-Overhead mrdas S LnalisiSC^ 
XoZr^ '"S"'^- Eigenwenzerlegung aus ak.udlen Kanaluber,?S:„KmSn 

5 Km 'nn?'''.''"'*^h Modulieren und Gewichlen kann in einen. Da.cns.ron. odcr lur luehre,* Sen- 
> can ennen gle.ch.en.g ,n .nehreren parallclen Da.ens.ron.en eriolgen. So wcrden die Da.en lur beispiclsweise X Sen 
dc.an.ennen vor.ugswe.se ,n v.er Da.ens.ron.en Jeweils ge.xenn. n.i. separa.e„ Bi.-Loading-Tabcl^n m^uHcr^^^^^^^^^ 

llmol "^^ Hrfindung wird anhand dcr bcigefugien Zeichnungen nalicr erliiuten. in dcnen zcigen- 

m^? \ "^^^ ^^l^'P"^^" Modulation geniaB dem Siand der Tcchnik; ^ 

Snik: " OroM-Senders zun. Spacc-Frequency-Block-Codicrvcrfahren nach den, Stand der 

I0033I FS^^ielnR^S-H"^'"^"""" Einptangcrs eines OFDM-Sys.en.s n.i, Space-Frequency-Block-Codierung; 
l.rAU:t M:;:,!^':"'"^^^ -rerfindungsge.n.Bcn Ko,nbina.ion des Space-Frequency-BI Jk-Codierv-ertahrcfs 

SLngi** ^ Wei.eren.wicklung dcs crfindungsgen.aBen Vertahrens n.i, spczieller Subtrager- 

Io0361 7 Sn ^[^'^.^^I'^S'"^""' ^" e-"*^"' erfindungsgen.aBen Sys.cn, ,ni. .nehreren E„,ptangsan.cnncn; und 

no^7 B'«<^"\^'ag>-an,n, e.nes criindungsgcn.aBen Syslen.s n.i, An.enncngewichmng 

llSung^l"'^ beschricbenen Aus.uhrungsbeispielc s.cUen bcvorzug.c Austuhrungs.lm,en der vorliegenden 

IO03KI Ein erfindungsgcnaBes Ubcnragungssysicn. n,i. einer Kcnbinalion von Space-Frequency-Block-CodinG und 

1 00391 Nach der adap.iven Modulaiion wird das Signal einetn SFB-Codierer zugefuhrt. Dicser verknupli in, vorliecen- 
dcn Fall zwe, ^"blrager d,c „.„ dc,n gleichcn Modulationsalphabet n.odulieri sind, und verteil. sic lur d e rcTAmen- 
Sl. i ?!^ir ""T* ^""''"^'=hend auch die Anzahl der Antenncn kann ebenso hoher hegen Nath der 

aul'm^^iert* Kanale jeweils du,x:h eine IFFT au/die Subtl^ger . 

i^S^^lr^TM-'''"*'!!-'!:''"^'"^:^'?""'*''" adap.iven Modula.ion die Signal/Rausch-Vferha,- 

nissc dcrjewchgcn Suhlrager cmnnel. und in einer Tabelle die jcweilige Modula.ionswenigkei, llr die cinxclncn Suh- 
.ragcr cstgeleg.. I.n vor hcgcnden Fall werden dabei ,n„..er lur die SFBC zwei Sub.ragcr zu cincn. Cluster zusa,n,nen- 
gclass.. so dbss s,ch auch lur d,c AM in der Bi.-Loading-Tabelle nur cin Wen pro Clustir ereib Daj.entpreXnTwtr- 
Sa^l^^ptbcnncSuLr Bit-I.ading-Algorithn.us bci der AM .iew^eils zwei SullfrUgcr n.i. drg^th^n M^ 
1 0041 1 Ini Eniplanger wcrden die von den Sendcan.ennen emplangcnen Signalc addiii v aufgcnonunen und durch FFT 
von den Sub.ragem den.odulier.. AnschlieBend werden E.„pfangssy„,bolc cincn, SFB-DeccS^^r UbemScIt dcr^ 
Sub.ragen-uckzuordnung realisier.. Dcr SFB-Dccodierer wird inir.cli SPB-Kanalschatzung u^T, , BU-L^ no Ale^ 
n,h.„us gesicuert. Dabc, sind in, vorliegenden Bcispiel jeweils zwe. Sub.rager zu einen. Clu^er zL„ n^^eflf 
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Syiubolc am Ausgang dcs SI'B-Dccodicrcrs werden durch adaptive Demodulation mil dcm ubcr die liil-Loading-'labclIc 
gcwahhcn Dciiiodulicrer wiedcr in cinen Bit-Sironi gcwandcll. AnschlieBcnd wir<i dcr Bit-Stroiii gegcbcncnlalls in ci- 
nciu Deinlciicaver mil nachgeschahctcni Kanaldccodiercr endgullig dccodicrl. 

10042) In ciner Wcilcrcniwicklung gcniiiR Fig. 5 ist nach deni SFB-Codicrcn ini Sender /usal/.lich cine Subiragerzu- 
wcisung vorgesehcn. Ohne diese Siihinigcr/iiweisung wiirden autoniatisch benjichbaric Subiriigcr fiir die Ubertragimg in 5 
den ein/clncn Kanalcn vcrkniipft. werden. Zur lirhvMiung dcr tJbcrtragungsqualiiai isi cs in der Rcgel abcr gunsiig, wenn 
derartige Cluster benachbarler Sublrager aul'gcbrochen werden, uni fur den HinzcUall giinsligcrc Subiragerkonibinauo- 
nen zu findcn. Wicderuni aulgrund der Bi!-lx)ading-'labelle, in die akluelle Signaimausch-Vcrhaltnisse eingehen, kann 
die Sublragcr/uweisung zu den cinzelnen Kanalcn individuell crlolgen, 

|0043| Die Daicn werden nun iiii Multiplex vcrfahrcn uber beide Kaniile tiberirdgcn. Iiii Eiiipfanger werden die jcwcils lo 
enipl'angcnen Signale additiv ubcrlagcrt und durch die FFfdas Nutzsignal gcwonnen. Bci der anschlicBenden Subtra- 
gcrriickzuwcisung werden die clusicrunabhangig uberlragcncn Subtrager wieder cntsprechend der Bit-l^ading-Tabclle 
/.u C^lusiern fiir die SFB-Decodierung /.usnniniengcfassl. Darubcr hinaus wird das nach der H gewonncnc Nutzsignal 
fur cine spezieUe SRi-Kanalschalzung verwendel, die zusaninten mil der Bit-Loading-Tabelle zur Sleucrung des STO- 
Decodicrers eingeselzl wird. Die Symbole am Ausgang des Sra-Decodicrers werden durch adaptive Deniodulalion nut 15 
dcm uber die Bit.Ix)ading- Tabcllc gcwahltcn Dcmoduliercr wieder in cinen Bit-Sirom gcwandcll. AnschlieBcnd wird dcr 
Bil-Strom gegebencnlaUs in cinem Deinlerleaver mil nachgeschaltctcni Kanaldccodiercr cndgullig dccodicrt. 
10044) Der Nurzcn dcr Sublragcrzuweisung ergibl sich aus folgendcr Uberlegung. Zur Anwendung dcr adaptiven Mo- 
dulation fur iiiehr als cine einzige TX-Anlcnne koinbiniert niit Spacc-Frcquency-Block-C.'oding sollle man vorzugswcise 
das gleichc QAM-Modulationsalphabet fur alic Subtrager, die von der gleichen SFB-Codicr/Dccodier-Opcraiion belrol- 
fen sind. verwendcn. Wenn also K TX-Anlcnnen verwendct werden, wobci K groBcr (xlcr glcich 2 isi, bedeutet dies, dass 
entweder auf K bcnachbarten OFDM-Subtragcrn mil eincr Sublrager-ClustergroBe K das glciche QAM-Modulationsal- 
phabet verwendct werden sollte, oder dass nach der SFB-Codierung eine Subtragervcrschachtelung bzw. -zuweisung 
siailfinden muss, die QAM-Symbole vorzugswcise gleicher AlphabeigroBe verschachtelt und daniil einen zusatzlichen 
Verwurfclungscffckl bewirkt. Die Subiragervcrschachlelung kann dabei auch auf die Bit-Loading-Infonnalion der Ad- 
apii vcn Modulation gesluizi werden, urn die QAM-AlphabelgroBe fur jeden Subtrager an/upassen bzw. ihiu zuzuweisen. 
Bs sei besonders darauf hingewiescn, dass cine vortcilhafle Anwendung dieses Vcrfahrcns bci Anwendung glcichcr bzw. 
glcich wcrtigcr QAM-AlphabelgroBcn pro Subtriiger-Clustcr gcgeben ist, jedoch glcichwerlige QAM-AlphabclgroBen 
nichl zwingcnd nolwcndig sind. oi i ^- ^ 

|0045| Eine geeignete iechnische T^osung zur Anwendung dcr Kombmalion von Space Frequency Block Coding und io 
Adaptiver Modulation ware ein TDDnT)MA (Time Division Duplcx/Tinic Division Muhiple Access) OFDM/MC- 
CDMA-Systcni mi! zwei Antennen. Dabei konnte im Sender die SFBC und AM durchgefuhrr werden, und gleichzeitig 
profiliert. der Enipfanger von dcr Vielzahl der Scndeantenncn d. h. dcr raumlichen Di versiiai, dcm adaptiven Bii-Loading 
d. h. der Anpassung der Modulatioiiswertigkeit per Subtrager an den Ubertragungskaiial und dcm Gewimi erzielbar 
durch Maximum Ratio Combining z. B. bci zwei RX-Aniennen. 

10046] Fig. 6 zeigt ein Blockdiagranini eines erfindungsgemaBcn Uberlragungssy stems, bei dem zwei Sendeanlcnnen 
und zwei Empfangsantennen verwendct werden. Aus diescr Antennenkombination ergcben sich die niindeslens vier 
Ubertragungskanaie Kanal 1, Kanal 2, Kanal 3 und Kanal 4. In den beiden Empfangsantennen uberlagcrn sich die Ein- 
gangssignale der Ubertragungskanaie Kanal 1 und Kanal 2 bzw. Kanal 3 und Kanal 4 additiv. Die beiden Eniptangssi- 
gnale von den Empfangsantennen werden zunachsl eincr Tragcrdemodulalion unterworlen und anschlieBend in bckann- 
fer Weise durch Maximum Ratio Combining (MRC:), Maximum Gain Combing (MGC) oder durch optimum RX-Com- 
bining unler Ausnuizcn von Kanalzustandsinformation, auch channel stale information gcnannl (CSI), zusamiucngelasst 
bzw. optimierl. AnschlieBcnd findet die bereits erwahnte SFB-Kanalschatzung und SFTi-Decodierung statt. Durch die 
Maximum Ratio Combining lasst sich bei einem System mil zwei Empfangsantennen ein Antennengewmn von durch- 
schnitllich 3 dB erzielen. k/i u - 

10047) Wie bereits erwahnl wurde, kann die Ubertragung mit adapliver Modulation bei einem Mehrlachanlennensy- 
stem noch weitcr oplimiert werden, indcm an SicLle der SFBC die Antennen bzw. Sende- und/odcr Empfangskomponen- 
ten enlsprechend aktucllcr Uberlragungsfunktionen gewichtcl werden. Ein derartiges System ist in Fig. 7 dargesteUt. An 
Sielle dcr SFB-Codierung gemaB Fig. 6 wird hier ein optinialcs ra-Sendcaniennen-Kombinationsschema verwendei. 
TTierbei werden senderscitig die Scndekomponentcn der einzelnen Sendeanlcnnen, wie nachfolgend im Detail erlautcrt 5 
werden wird, enlsprechend akluellen Kanalzuslandsinlomiationen CSI optimal gewichtcl. Empfangersciug werden die 
Eingangssignalc wie bei der Konibination von AM und SraC gemaB Fig. 6 nach den Empfangsantennen einer Tragcr- 
demodulalion YVT unterzogcn. Ein crsler Demultiplexer DeMux (Multiplexer) separiert die Daten-Empfangssignale von 
den Piloi-Empfangssignalen und leiiei diese tragerdeniodulierten Pilolsignale zur Muhilpe-Input-Multiple Output 
(MIMO) Kanalschalzeinheil weiier bzw. die Datensignale uber eine Verarbcilungseinheil zur optimalcn RX-Empfangs- 5 
anienncnkombinaiion C>pl. RX Combining zu dem Demultiplexer DEMUX fur die adaptive Demodulation. ^ 

10048) Der MIMO-Kanalschaizer sieueri auf der Grundlagc der akiucUen Kanalzustandsinfomiaiioncn CSI das opti- 
male llX-Empl^ngsantennen-Kombinationsschema und der Single-Inpul-Single-Output Kanalschatzer die adaptiven 
Dcmodulatoren DeMod„, De-Mod,,., . . . DcModi. Fiir die weiiere Signalverarbeiiung sei auf die Ausfiihrungcn zu Fig. 

5 verwiescn. 

100491 Die Konibination von Adaptive Modulation und Codierung AMC und opiimalcr TO/RX-Raumdiversilal lur 
TOD- und TOD-Sysleme erfordert sowohl eine Bil-Loading-Tabelle, die im Sender und Empfanger verlugbar isl, als 
auch opiirnalc bzw. nahezu opiimale Scnde- und Enipfangsantcnncn-Gcwichiungskocfrizienten. 

100501 Dabei niussen die Koeflizienien genieinsam aus der geschatzten Kanaliiupulsantwortniatnx oder der Kanal- 
ubcrLragungsniairix fur jeden Subtrager fur OroM-basicrtc MehriragerUbcnragung bercchnci werden. Dies fuhrt zur Si- 
gnalisicrung von eincni komplcxwertigcn Kocfiizienten pro RX- oder TO-Antenne und pro OTOM-Subtragcr in Floa- 
ting-Point-Darstellung. . - j a 

100511 Das nachfolgend beschriebenc Signalisierungsschema fur Kanalzustandsinfoniiationen basierl aut dcr An- 
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nahiiic, dass akiucllc Kanalzuslandsinfonnaiioncn CSl deni Sender TX yur U>rr,io..o„ .^h. n; .o i u • , 
durch Cine .scHc cxp,i.i.e RUck.opp.ung i„ eincn. l^r^-Sys^l^^^^^^:^!^^ 

wc.dcn. Bci cjncn. MehnrUgcrUbcnragung, wire! die Kanaln.mrix S nS^h^S" h S t jcn Sub. 
Sgcr'li:^"'"'^'"'' '^•^'^'•"-^8-'^" '^'-'•-'"^h.cL der Kinfachhei. halher sei jcdoch die Kanal.na.rix . ur jeden 

^:S^^^Z:::";i:^r'^" ' '""'"""^ u„,erschicdcn. Ccichcs gl,. n.r die Ah.ci.u„gc„ aus dcr Ka- 
d^Kanalubcr,ragungs,„a,nx fHl cnispnch.. odcr aquivalen, aus den. rcch.cn Eigenvck.or. dcr dcnfgr66.cn llgenweJ 

ziugcordnel isl, d. h. durch 

30 Diese TX-Gewichiung is. en.pfangsseiiig opii.nal fiir rau.nlich unkorreliertes Rauschen einschlicSlich Inicrlercnz Dies 
(N + I-Kovarianziiialrix) zu verineiden. 

100551 Falls dicse Kovarianzmalrix deflnoch bcini Sender zur Nferfugung gestelli wird konnte ein zusa./licher wenn 
auch typ,scherwe,se gennger Gewinn erziel. wcrfen, wcnn namlich TO-Gewich.e gS z"sa./.l.cher. wenn 

verwcndel werden. 

derTOf ^''■'^"^"''^■k''''' ^'r^"""' ^''"^ Pilo.sequenz fur Kanalscha.zung un.er Vfer- 

45 "KantlvekrS^ "'"^ '^^f^'"'" ""^ ''^^ Si„gle-Inpu.-Mul,iXa«- 
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von deni Sender zuni Empfanger geschaiz. werden jnuss. Der SIMO-Kanalvcklor 



S^.itn';"^^^^^^^^ ''""'^'^""'^ « >"*viduelle Pilcsignale fiir alle 

55 [0057J Fiir raunilich unkorreliertes .Tauinlich wciBes) Rauschen-Plus-Inierfercnz (N + I) beim Empfanger 

^ sind die opiinialen akiuellen RX-Di versiiatsgewichte fur das eflfekiive SIMO-Systcm, das durch 
h (d. h. =h" M) 



w ''v^rSir.'" h t"" Ra'io Combiners (MRCO ahnlich. Obwohl bci der Berechnung der 

J X-Oc w chie WT voi^ raunilich weiBeni N + I ausgegangen wird. sollle sie wic bci der MRC bcsser an der EniDlanper 
65 sc,^ ertolgen, wenn die Information Uberdas raumlich koncliene (raumlich gC^tc) N^^ranSSS ver^^^^^^^^ 
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Dabci wird das Vcrhallnis Signal zu Inicrfcrcn/.-Plus-Rauschcn (SFNR) maxiniier!, d. h. die direktc Inierfcrcnz isi rcdu- 
zicrt. Die cnlsprechcndcn oplinialcn RX-Gewichie sind diirch den detn groRlen liigcnwerl enlsprechcndcn Eigenvcklor 
dcs vcrallgenieincnen Eigcnwcrl problems 

gcgcbcn. Dies crfolgt in iihnlichcr Wcise bei dem bckannicn Opiiniuni RX-Combining (optiniales RX-liniptXingsanten- 
nen-Konibinalionsverfahren), das auch Maximum SINR-Combining genannl wird. 
|0058| Talsachlich wird keinc bcsondere Signalisierung fur dieses TX/RX-Diversiiatsscheiua bcnoligU das opiimales 
]^elriehsverh;illen tur riiumlich unkorreliertes Rauschen-PIus-Tnterfcrcn/ bcini Knipfanger und nahezu optimales Re- 
iriebsverhallen lur raunilich korrelicrlcs Rauschen-Plus-lnlerlcrenz bictel. 

10059) Wenn zusiiizlich zu dcni TX/RX-Divcrsilalsschema in deni gleichen System AMC cingcselzi wird, muss lur die 1 5 
Bcrechnung der Bil-T^ading-Tabellc die optimale RXArX-Diversiiatsubertragung berucksichtig! wcrden. Dies bcdculeU 
dass das Bit-Loading bzw. die Modulalionswerligkcil fur den wirksamen Single-lnput-Single-Oulput-Kanal (SISO) 

opliniiert wcrden muss, naehdcm bciiu Sender und Wr" bcim Enipfanger verwcndcl wurde. Wie bercils ervvahni 
wurde, muss die Bii-I^oading- Tabelle, z. B. ein Integer Index fiir das gewaliUe MCS (Modulations- und Codierungs- 
schema, bei der Mehrtragerubcriragung jewcils eines pro Subtrager), stels von einein Transceiver zu eineni anderen 
Transceiver uberniiiteli werden, da fur gules Beiriebsverhaltcn bei der AMC die exakte Kenninis Liber die gewalille MCS 

wesenllich ist. 

1 0060 1 Fur das Weilerc seien lolgende AnViahmen gelroiTen: 

a) Kinc aktuellc Kanalzustandsinfonnaiion ist beim Sender iibcr den Mulliplc-Input-Mulliplc-Oulput-Kanalmatrix 
(MIMO) zwischcn 'l^ und RX verfiigbar. Dies kann bei spiels wcise durch cxplizile Riickkopplung bei PDD oder 
bei gegebencrReziprozitat bei TOD gewahrleistel scin. 

b) Wahrcnd die TX/RX-Gewichle fur raumlich unkorreliertes N + 1 beim Emptanger optimal und fiir raumlich kor- 
relicrtes N + I nahezu opliinal sind, wurde die zeitliche Struklur des Rauschens (plus Interferenz) nicht betrachtet. 
Darubcr hinaus kann das Rauschen (plus Interferenz) ini Frequenzbereich beliebig gefarbu z. B. nicht weiB, sein. 

c) Fur TOD isieiii Signalisieren von koniplexwertigcii TX/RX-DiversitatsgewichtskoetTizientcn nicht notwendig, 
wogeecn fiir FI3D einc cxplizile schncUe \forwartskopplung und/odcr Ruckkopplung, z. B. Ruckkopplung der Ka- 
naliuairix oder TX-Gcwichie von der RX-Empfangsanienne zur TX-Sendeanlenne, erforderlich ware. 

d) Fine Bil-Loading-Tabelle. z. B. ein Index fur ein gewahlles MCS fiir jeden Subtriigcr, wird ubcr den Kanal stets 
ubertragen. 

[00611 Das nachfolgend geschilderte Ausfuhrungsbeispiel betrifft die Kommunikalion zwischen zwei Endgeraten 40 
MTl und MT2. Dabei wird die Bit-Loading-Tabelle empfiingerseitig fur AMC, beispielsweise opiimiert fiir maximalc 
Dalenrale, berechncl. In der Praxis ist dies sowohl fur TOD- als auch fiir FDD-Beirieb sinnvoll. Wird nun AMC mil op- 
linialcr RX/TX-Divereitatsubertragung genieinsam verwendet, so bleibt intolge des tiir den FDD-Betrieb notwcndigcn, 
hohen Sicnalisierungsaufwands lediglich der TOD-Betrieb als fiir die Praxis relevant iibrig. Es sei weiterhin davon aus- 
gcgangen, dass das MTl ein datenscndendes Mobiltenuinal und MT2 ein datenenipfangenes Mobilteriuinal ist. Fur bi- 45 
direktionalen (duplex) Dalenverkehr konnen die RoUen von MTl und MT2, insbesondere fiir die Datenubertragung von 
MT2 zu MTl, ohnc Weileres verlauschl werden. Die Iblgendcn 11 Schritte gcben eine Signalisierung wieder, die erfin- 
dungsgeniaB zu einera oplinialcn Antcnnen- und Diversitalsgcwinn bei mininialeni Signalisierungs-Overhead fuhrt: 

1 ) MT2 sendet eine Praanibcl bzw. Pilotcn (MIMOPiloten) von jeder Antcnne. Dabei wird beispielsweise nur einc 50 
Praambel bzw. ein Pilot pro Antenne zum gleichen Zeitpunkt gesendet, wenn die Pilotcn durch TOMA getrennt. 
sind. Aliemaiiv dazu konnen auch ein Set unitarer Praambeln als MIMO-Piloien bemitzt werden, wobei gleichzeitig 
jewcils eine andere Praambel iiber eine bestimmie Sendcantenne ubertragen wird. 

2) MTl empfangl die Praambel bzw. die MIMOPiloten an jeder Antenne und schalzl die Kanalubertragungsmatrix 
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35 



d. h. die Kanalimpulsaniwort oder Ubertragungsfunktion fur jedes TX/IOC-Anlennenpaar. 

3) MTl optimiert den TX-Diversitatsgewichtsvektor wji, der die koniplexen Antennengewichte enthiilu auf der 
Basis der Kanal uhertragungsmalrix fHisL Der Gewichtsvektor ergibt sich dabci aus dem rechlcn koniplexwertigen 6o 
Hauptsingularvektor, wenn er niittels Singularwertzerlegung (SVD aus IH12I bcrcchnct wird, oder dem rechlcn 
Ilauptcigcnvektor, d. h. dciii Eigcnveklor, dcni der groBle Eigenwerl in 

zugcordncl ist. 

4) Wenn bidircktionaler Dalenverkehr unicrsiuizt wird, d. h. auch eine Datenubertragung von MT2 zu MTL muss 
MTl auch einc Praambel bzw. MIMOPiloten von jeder Antenne scnden. Dabei wird cnlweder nur cine Praambel 



7 



BNSDOCID- <DE_l016254eA1J_5» 



DE 101 62 548 A I 

5) Ml 1 sendcl e.n einziges l>iIo.signal. cin sogenannics Singlc-Inpu<-Sin<.ic-Ou.put SLSO-Wlo.sicnal uber alle 

6) Ml-: cnptangl das SFSO-I^lcuuslcr. schaizl den lalsiichlichcn^IMO-Kanal 

" oIn.^!'*^''T''"!i''' ^'^•"^'-•"'teO "nd bcrcchnci die RX-Gcwichtc Wr, als Haupicigcnvck.or (d h den. Ei 

genveklor. den. der groB.e fc.genwer. zugeordne. isl) des veraligcn.dner.en Ergenwertproble.ns ^ 

20 7) Der Einpangcr MT2 kann die gewunsch.c Bi.-Loading-Tabellc auf dcr Basis dcs elTek.iven b/w lalsachlich 

verwendetcn S.ngle-Inpui-S.ngle-Ou.pui-Kanals (SLSO). dcr durch den Skalarlak.or 'aK..chI.ch 

25 gekennzeichnet ist, berechnen. 

dLS[^ro''''^l'!!'"R MT2 die Sendcgcwichle w^, auf der Ba^is dcr Kanal,..a.rix |H„ I 

die be. M n aut dcr Bas.s dcr von MTl gcscnde.cn MIMO-Pilo.en (vgl. Sdhri.. 4) gcschau. is. bcrcchncn DicTbc 
deu.el. dass geschal/j aus den. Ruckkanal un.er der Vorausselzung der Re/,iprozi.J. ' f'^r<='-hncn. D,cs bc- 

St?^ MT-'^d'Ic^'w^t 'T^'^ ^^'^'^ ^'^"'■'^h denen der Da.cnubenragung von 

M 11 20 Mr2, die. wic bereiis erwahni. h.er vorrangig dai^estelii sind. " 

m^^^'"''"^T'^Tn'^7 S^-^""-'"-- Bi.-Loadi„g-Tabcllc zun, Dalcnscndcr MTl 

2eS L^nStTon^^^^^^^^^ ' " ' f ''^'^ ^^^"^^"^ RaunL„Uentc, gekennzeSne, durch ein da- 

In^nV ""^"^ '^1^0-Kanal gleichzeitig nach deni Superposiiionsprinzip verwendet werdcn so konnen uber 
jedcn E.gc„.nodc dcr Kanaluberlragungs.,,a,rix [H,,], en.sp.«.lWnd dcr dazugehorenden cin/eE'Scnwerte und 
E.genvek.<^en^nabhang,ge Da.en uberUagen wlrden. Dabei muss insbcsondcrc in 6) ans,a» dnes SISO Ssf 
gnals e.n MIMO-P.lo,s.gnal fiber„.gen wenien, gewich.e. nu. den. jeweiis dazugeho^^deTL^dSe^^^^^^ 

UL12Y ULiih-Ti '^^yv.Ti . 
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l::^i:^:J[Zr^:£fr^',^^ Bi. I^ading^e ge..nn. berechnc.. Uberlragen bzw. verwende, werden 
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versi 



D,vcrs..aisubcriragung ko.i.binier. n.it OFDM-basicrier Mehnrageriibertragung e.gib. DiesLs TOllJvsLn b^^^^ 

gcw cn.en. a. n. mkc- Oder max-MNR-Koinbinierer, tur Single-Input-Muliiple-Ouipui-Svsieinc fSIMO d h Mehrei^ 
~(MISO d"h'M?h T"""?^^ ^P"™^'^" ™vers.^a.sgewic'h.en TufMum^e-Inpu^S^ngtou^^^^^^^^^^ 

S^iSSa D^^^ MTMO-Divers'ta, fUr OroM-iiben'rag^n- 

iy^n!™' u - P^' RX-<-ew.chte lur die oplin.ale MIMO-Diven:ila. von denen der reinen MISO- 

d^e^^MaiS^:?."^^^^^^^ r"""'"^"^^ ^'"^ TX-Gewich,svck.or. wo in det Oprie^ngt 

S^aSrs:^.-^^:.^^^ 
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Patcnianspruchc 

1 . Vcrfahrcn /.um Scndcn von Daicn auf nichrcrcn SublragcMH iibcr nichrcrc Funkkanalc durch 
Bcrcilsicllcn von /.u sendcndcn Oaten, 

HnipfHngcn ciner nufdic inchreren Suhiragcr he/ogcncn Bil-Lxinding-Tabcllc iind 5 
adapiivcs Modulicrcn dcr /.u sendcndcn Dalcn cnlsprechcnd dcr Bil.-Txwiing-Tabello fiir die nichrcrcn Sublragcr, 
^ckcnnzeiclinct duixrli 

C.odicrcn dcradapiiv nioduiicrlcn Daien initlcls Codckoniponenlcn zu codicrlcn Daicnkoinponcntcn undZuordncn 
dcr c-odicricn Dalcnkoniptmcnicn /.u den mchrcren Subiragern unci/odcr inchreren Sendcanicnncn und/odcr 
Gcwichien von Scndekoniponcnien dcr Sendcanicnncn anhand akiucllcr Ubenragungsfunkiioncn dcr FunkkanaJe. lo 

2. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, wobei das Codiercn cin Space I Vequency Block (,\xling unifassi und insbcsondere 
die Anzahl dcr Sendcanicnncn gicich odcr groBcr dcr Liingc eincs zuni Kodiercn vcrwendcien orlhogonalen Codes 
isi. 

3. Vcrfahrcn nach Anspruch 2, wobci das Codiercn auf dcr Grundlage dcr liil-Loading-labclle erfolgt und die Bil- 
U)ading-Tabcllc insbcsondere die Zuordnung von mil hoherwerligen Modulalionswerligkeilen adaptiv nioduiicrlcn 15 
und Space Frequency Block codicrlcn Dalenkoinponenien den jenigen Sublriigcm mil hoheni Signal/Rauschvcrhall- 

nis durchl uhru wobei ebcnfalls die inchreren Sendeanlennen beriicksichligl wcrdcn. 

4. Vcrfahrcn nach cineni der Anspriiche 1 bis 3, wobci beini Ubcriragcn der codicrlcn Daienkoiiiponcnicn niehrere 
dcr Sublragcr scu cincni Clusicr verbundcn wcrdcn, in dcni jcdcr Sublriiger luit dcni glcichcn Modulaiionsalphabcl 
iiioduliert isl. 20 

5. Vcrfahrcn nach Anspruch 4. wobci das C'odicren cine Sublragcr/uwcisung unifassi, bci dcr die codicrlcn Daien- 
koiiiponcnicn auf cin Clusicr bclicbigcr, nichl zwangslaufig benachbaner Sublragcr abgcbildcl wcrdcn. 

6. Vcrfahrcn nach Anspruch 5, wobei die Subirager/uweisung geniaB der Bil-T^ading-Tabelle erfolgl. 

7. Vcrfahrcn nach eincni der Anspriiche 1 bis 6, wobei das Gcwichien cin Gcwichien von Sende- und/odcr Enip- 
fangsanienncn unifasst. 25 

8. Vcrfahrcn nach Anspruch 7, wobci die Gewichle /miu Gevvichten aus ciner Kanaluherlragungsiiiairix insbcson- 
dere fiir jcdcn IViigcr gcwonncn wcrdcn. 

9. Vcrfahrcn nach Anspruch 8, wobei die Gewichle koiiiplexwerlige Eigenvekloren mil niaxinialein Eigenwerl 
o<ier cine Superposilion von nichrcrcn zur Verfugung stehenden koinplexwcrligcn Eigenvekloren sind. 

10. Vcrfahrcn zuiu Enipfangen von auf inchreren Sublriigcrn ubertragcncn Dalcn aus nichrcrcn Funkkanalen durch 30 
Enipfangcn von gewichicien und/odcr codicrlcn Daienkoniponcnien und Bcrcilsicllcn ciner auf die niehrcren Sub- 
lriiger bezogenen Bil-Loading-Tabcllc, gekennzcichnel durch 

Gcwichien dcr cnipfangcncn Daienkonifxjnenlcn von einer oder niehrcren Enipfangsantennen anhand aklueller 
Ubcrtraguiigsfuiiklioiicn dcr Funkkanalc und/uder 

Ruckzuordnen und Deeodieren von enipfangenen codierten Dalcnkoniponetcn enlsprcchend dcr Bit-Loading- Ta- 35 
belle aus den niehrcren Subtragern zu enipfangenen adapliv deniodulierlen Daten und 
Bereilslellen der adaptiv deinodulierlcn Dalcn zur Wei lervcrarbci lung. 

11 . Vcrfahrcn nach Anspruch 10, wobei das Ruckzuordncn und Deeodieren ein Space Frequency Block Decoding 

umfasst. 

12. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 1, wobei das Ruckzuordncn geinal3 der Bil-Loading-Tabelle erfolgl. 40 

13. Vcrfahrcn nach eineni dcr Anspriiche 10 bis 12, wobei die Signale von niehrcren Sendcanicnncn durch Maxi- 
mum Ratio Combining (N4RC) zusamiiiengetassi werden. 

14. Vcrfahrcn nach cincni der Anspriiche 10 bis 13, wobei das Deeodieren der empl^ngencn codierten Dalcnkoni- 
ponenten cine Sublragerriickzuweisung umfasst, wobci niehrere Sublragcr zu einem Cluster, in deni alle Subtniger 

mil dcin gleichen Modulaiionsalphabcl nioduliert sind, zusanimengefassi werden. 45 

15. Vcrfahrcn nach Anspruch 14. wobci die Sublragerriickzuweisung gemaB der Bit-Loading-Tabelle erfolgl. 

16. Vcrfahrcn nach eineiii dcr Anspriiche 10 bis 15, wobci das Gcwichien cin Gewichten von Sende- und/oder 
Empfangsanienncn unifassi. 

17. Vcrfahrcn nach Anspruch 16, wobci Gewichle zuni Gewichten aus einer KanalCibertragungsniatrix fur jedcn 
Subtrager gcwonncn werden, 50 

18. Vcrfahrcn nach Anspruch 17, wobci die Gewichle koniplexwertige Eigenvekloren mil iiiaxinialem Eigenwert 
fxler cine Superposition von niehrcren zur Verliigung siehenden koniplexwerligen Eigenvekloren sind, 

19. Vorrichtung zum Scndcn von Daicn mil niehrcren Subiragern ubcr niehrere Funkkanalc niit 
einer Speichereinrichtung zum Bereilslellen von zu sendcndcn Daten, 

einer Empfangseinrichiung zum Enipfangcn einer auf die niehrcren Sublragcr bezogenen Bit-Loading-Tabelle und 55 
einer Modulationscinrichlung zuni adaplivcn Moduliercn der zu sendcndcn Dalcn enlsprcchend der Bit-Loading- 
Tabelle fiir die niehrcren Sublragcr, 
gekennzcichnel durch 

cine Codiereinrichtung zum Codiercn dcr adapliv inoduHcrten Dalcn niitlels Codckomponenlen zu codierten Daien- 
koniponcnien und Zuordncn dcr co<iicncn Daienkoniponcnien fur mchrerc Sendcanicnncn und/oicr Sublragcr und/ 60 

odcr 

einer Gcwichlungscinrichiung zum Gewichten von Scndekomponcntcn dcr Sendcantennc anhand aklueller tlbcr- 
tragungsfunkiionen der Funkkanalc. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, wobei die Codiereinrichtung cinen Space- Frequency-Block-Codicrcr unifassi. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, wobei von der Codiereinrichtung die Bil-Loading-Tabellc, die insbe- 65 
sondcrc dafiir gecigncl isi, miitcLs (,'odekomponentcn codierie Daienkomponcntcn zu crzcugen und diese auf die 
niehrere Sendcanicnncn und/oder Sublriiger zu zuordnen, fiir das Codiercn abruthar isl. 

22. Vorrichtung nach einem dcr Anspruchc 19 bis 21, wobei in der Modulationscinrichlung mchrerc Subtrager zu 
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iragcrs /m cincr Sendcanlcnnc unabhanaig von deiii Cluster ^uwciscn cincs sun 

s Z°"^"t""^ "'''r '''^ Zuwcisung dcr Sub.niger ge.naB der Bil-Loading-Tabclle erlblfil 

.?a.n^TX'S;rS:;;TnS.Sb:^^^^^^^^^^^^ 

27. Vomchiung nach Anspruch 26, wobci die Gcwichlc ko.nplcxwcriigc liigenvckiorcn mil n.axirnalen. liiocnwcn 
^cr c,nc SupcTX>s...o„ von .nchreron zur Vcrtugung s.chcndc-n ko.nprexwcr.igcn Eigenvck.orcn ^nd ^ 
.8. Vomch.ung zun, tn.piangcn von auf n.chrcrcn Sub.ragcrn ubcrtragcncn Da.cn au.s n.chrv^rcn Tunkkanalcn n.i, 
""^ if"'" -^^"'^^ rfi<= "«=hn..ren Sub.ragcr bc.ogcnc Bi,-I^ading^aS|c und 

ir,Scr:rrri:^^^^^^ - ^^-^ '-•^p-'^^-'^ HAi.-i.iin?. 

15 gckcnnzcichnci durch 

c-inc Eniplangseinrichiung zuni Enipfangen eines Einpfangssignals von nichreren Scndeantennen 
cmcr Gewichiungseinnch.ung ziin, Uew.ch.en von Eiiiplangskcnponcnten von einer Oder niehreren Enrnfancsan- 
.enncn anhand akmeller Ubcnragungsfunk.ionen der Funkkanale tlirdie Den.odula,ionseinrich,ung uSS^^ 
.0 ^-n; D<;cod.crc,nnch,ung zun, RUckzuordnen und Decodiercn der enipfangcncn codicnen Da.enko,np«^Sl von 

20 aenmchrercnSublragemlurdieDemodulaiionseinrichlung ■■■Fontnien von 

fass.^*^"'*"""^ "^"'^ ^"''P^"'=h 28. wobei die Decodicreinrichlung einen Space-Frequency-Block-Decodierer uni- 

30 Vorrichlung nach Anspruch 29. wobei durch die Dccodiereinrichlung zun. Decodiercn die Bit-Loading-Ta- 
$1 Vc^^ch^.r^T"'" Scndeantennen bezieh., aus der Speichereinrichtung ab^ftfrS 

31 Vomchiung nach e.nen. der Anspriiche 28 bis 30. n.if wei.erhin einer Verarbekungseinrichiung zu„, 7usan,- 

rtt^blLrrMlr?" "t''"^" Sendcan.enn.n und/oder n.chreren En.piangsanJ nnen unlcr Max^.u." Ra- 
tio Combining (MRC) zu dcni Einptangssignai. 

32_ Vorrichtung nach cincn. dcr Anspriiche 28 bis 31 mit weiierhin einer Subtragcrruckzuweisungseinrichtung zur 
Ruckzuwcisung dcr in emcm Cluster ubcrtragcnncn Daten zu den cnipfangencn codicnen Daienkomponen en^^^^ 

von :£^sSchf^^ Sub..gerrackzuweisung.innchtung die Bit-I^ading-melle 

^u^S:S^^ -'^^^ ^-'^ Gewic,uuug.i„richtu„g Scnde- undAxler 

35. Vomchiung nach Anspruch 34, wobei durch die Gewichtungseinrichlung aus einer Kanalubertragunfisnialrix 
tur jcden Sublrager Gcwichte ennillelbar sind <""oeriragunfesniainx 

^er e?nfsuJ!r^t^^^^^^ '^^^'^^ ^'^^'^'^ koinplexwcrlige Eigenvektoren mil niaximalem Eigenwert 

Oder eine Superposiiion von niehr^ren zur Verfugung siehenden komplexwerligen Eigenvektoren sind 
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